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Abstract of corresponding document: US6190998 

A method for making a thin film of solid material, 
including bombarding one face of a substrate of 
the solid material with at least one of rare gas 
ions and hydrogen gas ions so as to create a 
layer of microcavities seperating the substrate 
into two regions at a depth neighboring the 
average ion penetration depth, and heating the 
layer of microcavities to a temperature sufficient 
to bring about a separation between the two 
regions of the substrate. The solid material 
includes one of a dielectric material, a conducting 
material, a semi-insulating material, and an 
unorganized semiconducting material. 
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[0001] La presente invention cone erne un procecie de 
realisation d'un film mince de materiau solide, ce mate- 
riau pouvant etre un dretectrique, un conducteur ou un 
semi-isotent. It peut etre cristallin ou non. II peut s'agir 
dun semiconducteur amorphe ou polycristallin dont les 
plans cristattographiques sont cTorientation quelcon- 
que. Ce materiau peut poss£der des propria tes ferroe- 
lecthques, ptezoeiectriques, magnetiques, electro-opti- 
ques, etc. 

[0002] Une application particulierement tnteressante 
du precede seton invention conceme la realisation de 
memoires a condensateurs ferroelectriques. 
[0003] On connait de nombreux precedes de realisa- 
tion de films minces de materiau solide. Ces precedes 
dependent de la nature du materiau et de I'epaisseur du 
film d6sire\ On peut ainsi deposer des films minces d'un 
materiau solide sur la surface o°une piece par projec- 
tion, pulverisation, elect rode" posit ion, etc. On peut aussi 
obtenir un film mince en amincissan! une plaquette du 
materiau desire par abrasion mecanochimique ou chi- 
mique, le film mince obtenu etant ensufte coll6 ou fixe 
sur une piece servant de support. 
[0004] Generalement, la fixation d'un film mince sur 
la surface cf une piece est destin6e a modifier superfi- 
cieliement les proprietes de la piece. 
[0005] Dans le domaine des semiconducteurs, on est 
aussi quelquefois amend a reatiser des films minces 
semiconducteurs, par exemple pour fabriquer des subs- 
trata dits "Silicium Sur Isolant*. Dtfterentes methodes de 
realisation de films minces semiconducteurs ont ete de- 
vetopp6es. L'une des methodes les plus recentes est 
basee sur te fait que I'implantatton rfions d'un gaz rare 
ou d'hydrogene dans un materiau semiconducteur in- 
duit la formation de zones fragilisees a une profondeur 
voisine de la profondeur moyenne de penetration des 
ions. Le document FR-A-2 681 472 divulgue un precede 
qui utilise cette propriete pour obtenir un film mince de 
materiau semiconducteur Ce precede consists a sou- 
mettre une plaquette du materiau semiconducteur de- 
sire et comportant une face plane aux etapes 
suivantes : 

une premiere etape d'implantatton par bombards- 
ment de la face plane de la plaquette au moyen 
dbns creant, dans (e volume de la plaquette et a 
une profondeur voisine de la profondeur de pene- 
tration des ions, une couche de Vnicrobulle gazeu- 
se' separant la plaquette en une region inteneure 
constituant la masse du substrat et une region su- 
perieure constituant le film mince, les ions etant 
choisis parmi les ions de gaz rares ou de gaz 
hydrogens ; 

une deuxieme 6tape de mise en contact intime de 
la face plane de ta plaquette avec un support cons- 
titue au moins d* une couche de materiau rigide. Ce 
contact intime pouvant etre reaBse* par exemple a 



843 B1 




I'aide d'une substance adhesive ou par feffet tfune 
preparation prealable des surfaces et eventuelfe- 
ment d'un traitement thenmique ou/et elect rostati- 
que pour favoriser les liaisons interatomiques entre 
s le support et la plaquette ; 

une troisieme etape de traitement thenmique de 
r ensemble plaquette et support a une temperature 
superieure a ta temperature durant laquelle fim- 
ptantatbn a ete effectuee et suffisante pour creer 
io une separation entre le film mince et la masse du 
substrat. Cette temperature est superieure ou 6gale 
a environ 400°C pour le silicium. 

[0006] Cette implantation est apte a creer une couche 
15 de microbutles gazeuses qui aboutira en fin de traite- 
ment thenmique a une zone de fracture. Cette couche 
de microbutles cr 66e ainsi dans le volume de la plaquet- 
te, a une profondeur voisine de la profondeur moyenne 
de penetration des ions, delimits dans le volume de ta 
20 plaquette deux regions separees par cette couche : une 
region destin6e a constituer le film mince et une region 
formant le reste du substrat. Au cours de la troisieme 
etape, le traitement thermique est realise a une tempe- 
rature suffisante pour creer, par effet de rearrangement 
25 cristallin dans le materiau semiconducteur tel que par 
exemple par effet de croissance des microcavit6s et/ou 
par effet de pression des microbutles, la zone de frac- 
ture et la separation entre les deux regions. 
[0007] Suivant les conditions d'implantation, apres 
so implantation d'un gaz comme par exemple Phydrogene, 
des cavites ou microbutles sont observables ou non en 
microscopie electron ique a transmission. Dans le cas 
du silicium, on peut avoir des microcavites dont la faille 
peut varier de quelques nm a quelques centaines de 
35 nm. Ainsi, en particulier lorsque ta temperature cfim- 
plantation est fatble, ces cavites ne sont observables 
qu'au cours de retape de traitement thermique, etape 
au cours de laquelle on realise alors une nucleation pour 
permettre cfaboutir en fin de traitement thermique a la 
40 fracture entre te film mince et le reste du substrat. 
[0008] Jusqu'a present on pensait que le precede di- 
vulgue par le document FR-A-2 681 472 ne pouvait s'ap- 
pBquer qu'a la realisation d'un film mince a partir d'un 
substrat de materiau semiconducteur. Dans ce docu- 
45 ment, on propose fexplication survante aux diff6rents 
phenomenes constates par ('experience. Tout d'abord, 
ta premiere etape d'implantation ionique est menee en 
presentant a un faisceau cfions une face plane d'une 
plaquette de materiau semiconducteur, le plan de cette 
so face plane etant soft sensiblement parallele a un plan 
cristallographique principal dans le cas ou le materiau 
semiconducteur est parfa itement monocristallin, soft fai- 
blement incline par rapport a un plan cristallographique 
principal de memes indices pour tous les grains dans le 
55 cas ou le materiau est polycristallin. On cr6e ainsi dans 
le volume de la plaquette, a une profondeur voisine de 
la profondeur moyenne de penetration des ions, une 
couche de "microbutles gazeuses" correspondant a des 
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zones de fragilisation et delimitant, dans la volume da 
la plaquette deux regions separees par cette couche : 
une region destine e a constituer le film mince et une re- 
gion tormant te reste du substrat. Par ('expression "mi- 
crobuiles gazeuses" on entend toute cavite ou microca- s 
vile gen6r6e par ('implantation d'ions de gaz hydrogene 
ou de gaz rares dans le materiau. Les cavites peuvent 
se presenter sous forme tres aplatie, c'est-a-dire de fai- 
ble hauteur, par exemple de I'ordre de quelques distan- 
ces inter-atomiques, aussi bien que sous forme sensi- 10 
blement sph6rique ou sous tout autre forme diff6rente 
des deux formes precedentes. Ces cavites peuvent ou 
non contenir une phase gazeuse libre et/ou des atomes 
de gaz issus des ions impbntes fixes sur des atomes 
du materiau formant les parois des cavites. Ces cavites '5 
sont gene>alement appelees en terminofogie angfo- 
saxonne "platelets 0 , "microblisters' oumdme "bubbles". 
Au cours de la troisieme etape, le traitement thermique 
est realise a une temperature suffisante (pour la dur6e 
du traitement applique) pour creer la separation entre 20 
les deux regions. Le couple temps et temperature du 
traitement thermique depend de la dose d'ions implan- 
tes. 

[0009] Le precede decrit dans le document FR-A-2 
681 472 se rapporte a la realisation d'un film mince a & 
partir cfun substrat en materiau semiconducteur de 
structure cristalline. Le deroulement des differentes sta- 
pes du precede a <Me explique comme resultant de I'in- 
teraction entre des ions imptantes et la mailie cristalline 
du materiau semiconducteur 30 
[0010] Cependant, les inventeurs de la pr£sente in- 
vention ont eu la surprise de constater que ce precede 
pouvait s'appliquer a tous les types de materia ux son- 
des, cristallins ou non. II est possible cfappliquer ce pro- 
cede a des materiaux dielectriques, conducteurs, semi- 35 
isolants, ainsi qu'a des materiaux semiconducteurs 
amorphes et meme aux semiconducteurs polycristallins 
dont les grains n'ont pas de plans cristallographtques 
principaux sensiblement paratleles a la face plane de la 
plaquette. Ces derniers, ainsi que les semiconducteurs *o 
amorphes seront designes dans la suite de la descrip- 
tion par rexpression semiconducteurs non ordonnes. 
En outre, ce procede ne modif ie pas fondamentalement 
les proprietes du materiau auquel il s'applique. 
[0011] Les inventeurs de la presente invention ont eu *5 
ta surprise de constater que I'implantation d'ions de gaz 
hydrogene ou de gaz rares peut aussi provoquer la for- 
mation de microcavites dans des materiaux solides 
autres qu'un materiau semiconducteur cristallin, et 
qu'un traitement thermique subsequent peut provoquer SO 
ta separation, au niveau des microcavites. de la masse 
du materiau en deux parties. En eflet, le traitement ther- 
mique conduit, quel que soit le type de materiau solide, 
a la coalescence des microcavites qui amenent une fra- 
gilisation de la structure au niveau de la couche de mi- ss 
crocavites. Cette fragilisation permet la separation du 
materiau sous I'effet de contraintes internes etfou de 
pression dans les microcavttes, cette separation pou- 



vant etre nature lie ou assistee par application de con- 
traintes exl ernes. 

[001 2] On entend par couche de microcavites une zo- 
ne contenant des microcavites pouvant etre situees a 
differentes profondeurs et pouvant etre adjacentes ou 
non entre elles. 

[0013] L'invention a done pour objet un precede de 
realisation d'un film mince de materiau solide, cristallin 
ou non, choisi parmi un materiau dietectrique, un mate- 
riau conducteur, un materiau semi-isolant, un materia u 
semiconducteur non ordonne c'est-a-dire un materiau 
semiconducteur amorphe ou un materiau semiconduc- 
teur polycristallin dont les grains n'ont pas de plans cris- 
tallographiques principaux sensiblement para lie tes a 
une face plane d'une plaquette, consistant a soumettre 
un substrat dudit materiau solide aux etapes suivantes : 

- une 6tape cfimplantation ionique au cours de la- 
quelle une face du substrat est bombardee par des 
ions choisis parmi les ions de gaz rares et de gaz 
hydrogene, arm de creer. dans le volume du subs- 
trat et a une profondeur voisine de la profondeur 
moyenne de penetration des ions, une couche de 
microcavites separant le substrat en deux regions, 
une etape de traitement thermique destinee a por- 
ter la couche de microcavites a une temperature 
suffisante pour provoquer une separation encre les 
deux regions du substrat soit naturellement. soit 
avec I'alde d*une contrainte appliquee, 
et optionnellement, entre retape d'implantation io- 
nique et fetape de traitement thermique, il est pr6vu 
une etape de fixation de ladite face du substrat sur 
un support. 

[0014] Cette etape optionnelle peut etre necessaire 
au cas ou la couche mince n'est pas suffisarnment rigide 
par eile-meme. Ella peut etre desiree puisque, genera- 
lement, la couche mince est destinee a etre place e sur 
un support. Dans ce cas, le support doit pouvoir suppor- 
ter I'etape de traitement thermique finale. 
[001 5] La fixation de ladite face du substrat sur le sup- 
port peut se faire au moyen d'une substance adhesive 
ou au moyen d'un traitement favorisant les liaisons in- 
teratomrques. 

[0016] Ce precede selon Pinvention s'applique notam- 
ment a I'obtention d'un film mince de materiau ferroe- 
lectrique, a partir cfun substrat en materiau ferroelectri- 
que ( et a sa fixation sur un support. 
[0017] Avantageusement, le support etant en mate- 
riau semiconducteur, au moins un circuit de commande 
etectronique est 6 labor e sur une face de ce support, le 
film mince de materiau ferroelectrique est fixe sur le sup- 
port de facon a servir de dielectrtque a une capacite m6- 
moire commandee par ledit circuit de commande 6lec- 
tronique pour constituer ainsi un point memoire. 
[0018] De preference, le circuit de commande eiec- 
tronique est du type a transistor MOS. 
[0019] Le precede selon invention peut aussi etre 
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applique" pour obtenir un film mince de saphirsur un sup- 
port, un film mince de metal resistant a ta corrosion sur 
un support ou un film mince de materiau magnetique 
sur un support. 

[0020] ^invention sera mieux comprise et d'autres s 
avantages et particulates apparaUront a la lecture de 
la description qui va suivre, donnee a titre cfexempfe 
non limitalif, accompagnee des dessins annexes parmi 
lesquels : 

10 

- la figure 1 est une vue parlielle en coupe transver- 
sale d'un circuit integre realise sur une face d'un 
substrat semiconducteur, 

la figure 2 iilustre I'elape d* implantation ionique ef- 
fectuee au travers d'une face d'un substrat en ma- is 
terbu ferroelectrique, selon la presente invention, 

- la figure 3 iilustre Petape de fixation selon la presen- 
te invention, consistant a farre adherer la face du 
substrat semiconducteur ou le circuit integre a ete 
realise sur la face du substrat en materiau ferroe- 20 
lectrique ayant ete bombardee par les ions, 

- la figure 4 iilustre I'etape du procedS selon Inven- 
tion conduisant a la separation du film mince du res- 
ts du substrat en materiau ferroelectrique, 

la figure 5 est une vue partielle en coupe d'un point 2s 
memoire a condensateur ferroelectrique realise se- 
lon la presente invention. 

[0021 J Le precede selon finvention s'applique aux 
materiaux solides, cristaliins ou non, suivants : 30 

les materiaux isolants ou dielectriques, 

les materiaux conducteurs, 

les materiaux semiconducteurs non ordonnes, 

les materiaux semi-isolants, principalement ceux 

dont la resistMte a temperature ambiante est supe- 

rieure a environ 10 7 n.cm, 

les metaux monocristallins et les supraconducteurs 
de fa^on generate. 

40 

[0022] 1 1 est ainsi possible selon invention de realiser 
des films minces de quartz monocristailin a partir de 
quartz monocristailin massif. On peut egalement obtenir 
des films minces de materiaux magnet iques, piezoelec- 
triques, ferroelectriques, pyroelectriques, des mate- 4 $ 
riaux presentant des proprietes d'optique non lineatre 
ou des effets electro-optiques, acousto-optiques. 
[0023] On va decrire maintenant un exemple 
parttculier : la realisation de memoires a condensateurs 
ferroelectriques sur un circuit integre. so 
[0024] Le circuit Electron ique represent 6 en coupe a 
la figure 1 a ete realise selon les techniques actueOes 
de la micro-electronique. On a mis en oeuvre la techni- 
que dite "plug", la technique de planarisatbn mecano- 
chimique des oxydes et la technique dite "Damascene" ss 
permettant de realiser des connexions enterrees dans 
un oxyde ma is affleurant a la surface de celui-ci. 
[0025] Le circuit a ete elabore sur une face 2 d'un 
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substrat 1 en silicium de type P. A partir de la face 2 on 
a realise des caissons, seuls les caissons 31, 32 et 33 
de type N+ etant representes sur cette figure, et on a fait 
croitre de roxyde de champ pour obtenir des zones 
d'isolation 41 et 42 a gauche du caisson 31 et a droite 
du caisson 33. Les caissons 31 et 33 sent destines a 
constituer les drains de deux transistors de type MOS, 
le caisson 32 constituent leur source commune. Sur la 
face 2, des lignes de mots 51 et 52 en silicium porycris- 
tallin ont ete deposees, avec interposition de couches 
d'oxyde mince 61 et 62. Les lignes de mots 51 et 52 ont 
ete recouvertes de couches de materiau isotant 65 et 
66. Ce materiau isotant recouvre aussi les zones 41 et 
42 sous forme de couches 63 et 64. Une Eigne de bits 8 
en aluminium assure le contact electrique avec la sour- 
ce 32. Une couche d'oxyde 7 a ete deposee pour recou- 
vrir {'ensemble des elements decrits precedemment. 
Dans la couche d'oxyde 7 sont deposees des electrodes 
affteurantes 91 et 92 en platine et pourvues de sous- 
couches barriere en TiN. Les electrodes 91 et 92 sont 
connecteespar des "plugs' 11 et 12 aux drains 31 et 33 
des transistors. Elles sont enterrees, le circuit presen- 
tant alors une face plane exteme 1 5. 
[0026] On va maintenant decrire la realisation d'un 
film mince en materiau ferroelectrique selon le procede 
de la presente invention, ce film mince etant destine" a 
former le di electrique de condensateurs. 
[0027] La figure 2 represents vu lateralement, un 
substrat 100 en materiau ferroelectrique, par exemple 
en PbZrTi0 3 (PZT). La face plane 101 du substrat 100 
est bombardee par des ions, par exemple des ions hy- 
drogens (Tenergie 200 keV et selon une dose egale a 
10 17 cm 2 . Le bombardement ionique est figur§ par des 
fleches sur ta figure 2. Les bns implant es induisent des 
microcavites qui se repartissent dans une couche 102 
au voisinage d'un plan parallele a la face plane 101, ce 
plan etant srtue a une distance de la face plane 101 cor- 
respondant a la profondeur moyenne de penetration 
des ions. La couche 102 de materiau implante a une 
epaisseur tres faible, de f ordre de quelques dizaines de 
nm, par exemple de 50 a 1 00 nm. Ella separe le substrat 
100 en deux regions : une premiere region 103, situee 
du cdte de la face plane 101 et destinee a former le film 
mince, et une seconds region 104 formant le reste du 
substrat. L'epaisseurde ta region 103 est d'environ 600 
nm. La couche 1 02 est formee d'une couche de micro- 
cavites. 

[0028] La face plane 1 01 du substrat en materiau fer- 
roelectrique 100 et la face plane 15 du circuit electroni- 
que realise sur le substrat semiconducteur 1 sont trai- 
tees par exemple par voie chimique de facon a les ren- 
dre adherentes entre elles par simple mise en contact. 
La figure 3 represente les deux substrats 100 et 1 as- 
socies, la face plane 15 du substrat semiconducteur 1 
adherent a ta face plane 101 du substrat 100 en mate- 
riau ferroelectrique. 

[0029] L'ensemble est alors traite thermiquement a 
environ 500° C, ce qui a pour consequence d'bnduire une 
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separation des deux regions 1 03 et 1 04 du substrat 100 
en materiau ferroelectrique au niveau de la couche 102 
comma le montre la figure 4. On obtient un substrat 
semiconducteurpourvu tfun circuit electronique auquel 
est fix6 un film mince en materiau ferroelectrique. s 
[0030] La face externe 105 du film mince 103 est 
eventuellement polie finement. 
[0031] On obtient le drspositif represents a la figure 5 
oii un point memoire a deux condensateurs est consti- 
tue par ie depot sur la face plane 1 05 du film mince 103 H> 
d'une electrode commune 16. 
[0032] line encapsulation finale peut etre ajoutee 
pour proteger ('ensemble du circuit. 
[0033] Un tel film mince ferroelectrique peut egale- 
ment etre utilise pour const ituer une couche de materiau '£ 
ferroelectrique deposee directement sur le silicium pour 
realiser des transistors MOS ou la grille de commando 
est remplacee par cette couche ferroelectrique dont 
1'etat de polarisation determine I'etat bloque ou passant 
du transistor. 20 
[0034] (-'application du precede selon ('invent ion aux 
materiaux dielectriques permet notamment de realiser 
des couches anti-usure en saphir (p-alumine) sur des 
supports en verre ou en silice. Une telle couche mince 
d'alumine permet de proteger le verre ou la silice ser- 2S 
vant de support par exemple a des composants opti- 
ques de I'usure et des rayures. Une implantation cfions 
hydrogene d'environ 8.10 16 atomes/cm 2 et de 1 10 keV 
d'energie permet d'obtenir une couche mince ou saphir 
d'environ 1 u.m d'epaisseur. Cette faibie epaisseur est 30 
compatible avec une mise en form© utterieure eventuel- 
(e du verre ou de la silice servant de support pour rea- 
liser des optiques par exemple. 
[0035] Le procede selon rinvention s'applique aussi 
aux materiaux metalliques. II permet de realiser des 35 
couches anti-corrosion et des barrieres de diffusion. La 
possibility de realiser des couches monocristaliines me- 
talliques au lieu de couches polycristaliines apporte un 
avantage signrficatil en termes d'efficacrte comme bar- 
riere de diffusion aux agressions chimiques et a la cor- *o 
rosion en particulter. En eflet, ('existence de phenome- 
nes de diffusions important es aux joints de grains, dans 
tes materiaux porycristallins, limit e fefficacite des cou- 
ches minces realisees en ces materiaux. A titre d'exem- 
ple, on peut citer le depot d*un film mince de niobium 45 
monocristallin de 500 nm d'epaisseur sur un substrat 
d'acier pour (a realisation cfobjets devant resister a des 
temperatures e levees en milieu corrosif. Pour obtenir ce 
film mince, on peut mettre en oeuvre une implantation 
d'ions H* d'environ 2.10 17 atomes/cm 2 a 200 keV so 3. 
d'energie. 

[0036] Un autre exemple d'application concern e la 
realisation de memoires utilisant, pour le stockage de 
nnfonmation. des domaines magnetiques (bulles) et les 
parois de domaines magnetiques (parois de Bioch). ss 4. 
Pour cela, on peut partir d*un substrat massif de grenat 
non magnetique sur lequel on a fait croitre par epitaxie 
une couche de grenat ferrimagnetique. Le procede se- 




lon rinvention permet de reporter une couche mince de 
mate>iau en grenat ferrimagnetique sur un substrat en 
silicium servant de support et comportant des circuits 
tntegres. Ces circuits integres combinent des dispositifs 
electroniques, logiques et analogiques, des microbobi- 
nages integres aptes a generer des champs magneti- 
ques localises de facon a pitoter, deplacer et detecter 
les domaines magnetiques ou les parois des domaines 
dans la couche mince de grenat ferrimagnetique. 

Revendications 

1. Procede de realisation o*un film mince de materiau 
solide (103), crista din ou non, choisi parmt un ma- 
teriau dielectrique, un materiau conducteur, un ma- 
teriau semMsolant, un materiau semiconducteur 
non ordonne e'est-a-dire un materiau semiconduc- 
teur amorphe ou un materiau semiconducteur po- 
lycristalltn dont les grains n'ont pas de plans crista!- 
bgraphiques principaux sensibtement paralleles a 
une face plane d'une plaquette, consistant a sou- 
mettre un substrat (100) dudit materiau solide aux 
etapes suivantes : 

une etape cfimplantation ionique au cours de 
taquelle une face (101) du substrat (100) est 
bornbardee par des ions choisis parmi les ions 
de gaz rares et de gaz hydrogene, af in de creer, 
dans le volume du substrat (100) et a une pro- 
fondeur voisine de la profondeur moyenne de 
penetration des ions, une couche de microca- 
vit^s (102) separant le substrat en deux regions 
(103, 104), 

une etape de traitement thermtque destinee a 
porter la couche de microcavites (102) a une 
temperature suffisante pour provoquer une se- 
paration entre les deux regions (103, 104) du 
substrat soit naturellement, soit avec I'aide 
d'une conlrainte appliquee, 
et opttonnellement, entre r etape o" implantation 
ionique et t'6tape de traitement thermique, il est 
prevu une etape de fixation de ladite face (101) 
du substrat (100) sur un support (1). 

Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que ladite face (101) du substrat (1 00) est fixee sur 
le support (1 ) au moyen d'une substance adhesive. 

Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que ladite face (101)du substrat (100) est fixee sur 
le support (1) par un traitement favorisant les 
liaisons interatomiques. 

Application du procede selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 3 pour obtenir un film mince 
(103) de materiau ferroelectrique, a partir d'un 
substrat (100) en materiau ferroelectrique, et sa 
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fixation sur un support (1). 
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support (1) by means of an adhesive substance. 



Application selon la revendication 4, caracterisee 
en ce que, le support (1) Slant en maieriau semi- 
conducteur, au moins un circuit de commande elec- 
tronique est elabord sur une face (1 5) de ce support 
(1), le film mince (103) de materiau ferroelectrique 
est fixe sur le support (1) de facon a servir de die- 
lectrique a une capacite memoire commandee par 
ledil circuit de commande electron ique pour cons- 
tituer ainsi un point memoire. 



6. Application selon la revendication 5. caracterisee 5. 
en ce que le circuit de commande elect ronique est 
du type a transistor MOS. is 

7. Application du precede selon Tune quelconque des 
revendicatlons 1 a 3 pour obtenir un film mince de 
saphir sur un support. 

20 

8. Application du procecte selon Pune quelconque des 
revendicauons 1 a 3 pour obtenir un film mince de 6. 
melal resistant a la conosion sur un support. 

9. Application du procede selon rune quelconque des 25 
revendications t a 3 pour obtenir un film mince de 7. 
material) magnet ique sur un support. 



Claims 

1. Method for producing a thin film of solid material 
(103), crystalline or noncrystalline, chosen among 
a dielectric material, a conducting material, a semi- 
insulating material, an unorganized semiconduct- 
ing material, comprising subjecting a substrate 
(100) of said solid material to the following steps: 

- an ion implantation step during which one face 

(101) of the substrate (100) is bombarded with 
ions chosen among rare gas and hydrogen gas 
ions so as to create, tn the body of the substrate 
(100) at a depth neighbouring the average ion 
penetration depth, a layer of microcavities 

(102) separating the substrate into two regions 
(103, 104). 

- a heat treatment step intended to heat the layer 
of microcavities (102) to a temperature suffi- 
cient to bring about a separation between the 
two regions (103, 104) of the substrate, either 
naturally or by means of an applied stress, 
and optionally between the ion implantation 
step and the heat treatment step, a step tor fix- 
ing said face (101) of the substrate (100) to a 
support (1). 

2. Method according to claim 1 , characterized in that 
said face (101 ) of the substrate (100) is fixed on the 



3. Method according to claim 1 , characterized in that 
said face (101) of the substrate (100) is fixed on the 

s support (1) by means of a treatment favouring inter- 
atomic bonds. 

4. Application of the method according to any of claims 
1 to 3 to obtain a thin film (103) of ferroelectric ma- 

io terial using a substrate (100) of ferroelectric mate- 
rial, and to fix it on a support (1). 

5. Application according to claim 4, characterized in 
that, the support (1 ) being of semiconducting mate- 
rial, at least one electronic control circuit is elabo- 
rated on one face (15) of this support (1) and the 
thin film (103) of ferroelectric material is fixed on the 
support (1 ) so as to serve as a dielectric for a mem- 
ory capacitor controlled by said electronic control 
circuit to thus make up a memory point. 

Application according to claim 5, characterized in 
that the electronic control circuit is of MOS transistor 
type. 

Application of the method according to any of claims 
1 to 3 to obtain a thin sapphire film on a support. 

Application of the method according to any of claims 
1 to 3 to obtain a thin corrosion -resisting metal film 
on a support. 

9. Application of the method according to any of claims 
1 to 3 to obtain a thin film of magnetic material on 
35 a support. 
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Realisierungsmethode einer DOnnschicht aus fe- 
stem Material (103), kristallin oder nicht, ausge- 
wahlt unter einem dielektrischen Material, einem 
leitfahigen Material, einem semMsoiierenden Mate- 
rial, einem ungeordneten Halbleiterematerial, d.h. 
einem amorphen Halbleitermaterial oder einem po- 
ly kristallin en Hafbleitermaterial, dessen Kdmer kei- 
ne kristaltographischen Hauptflachen haben, die hm 
wesentlichen parallel zu einer pianen Flache eines 
Plattchens sind, 

darin bestehend, ein Substrat (100) aus dem ge- 
nanntenfesten Material den folgenden Schritten zu 
unterziehen: 

- einem lonenimplantationsschritt, in dessen 
Verlauf eine Flache (101) des Substrats (100) 
mit lonen bombardiert wird, die zwischen den 
Edelgas- und den Wasserstoffionen ausge- 
wahlt werden. urn in dem Volumen des Sub- 
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strats (100) und in einer ungetahr der mrttleren auf einem Trager einen Dunnfilm aus magneti- 

Eindringtiefe dor lonen entsprechenden "fiefe schem Materia! zu erhalten. 

eine Schicht mil Mikrohohlraumen (102) zu er- 
zeugen, die das Subslrat in zwei Bereiche (103, 
104) unlerteitt, s 
einem Warmebehandlungsschrrtt, urn die 
Schicht mil den Mikrohohlraumen (102) auf ei- 
ne Temperatur zu bringen, die ausreicht, eine 
Trennung zwischen den beiden Bereichen 
(103, 104) des Substrats zu verursachen, ent- io 
. weder natOrlich oder mit Hilfe einer angewen- 
deten Betastung, 
- und wahlweise, zwischen dem Implantations- 
schritt und dem Warmebehandlungsschritl, ei- 
nen Befestigungsschritt der genannten Flache 
(101 ) des Substrats (100) auf einem Trager (1). 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass die genannte Flache (1 01 ) des Substrats 

(1 00) auf dem Trager (1 ) mit Hilfe einer haftenden 20 
Substanz befestigt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 t dadurch gekennzeich- 
net, dass die genannte Flache (101) des Substrats 
(100) auf dem Trager (1) durch eine Behandlung 25 
befestigt wird, die die interatomaren Bindungen be- 
gunstigt. 

4. Anwendung nach einem der Anspruche 1 bis 3, urn 
aus einem Substral (100) aus ferroelektischen Ma- 30 
terial einen Dunnfilm (103) aus ferroelektrischem 
Material und seine Befestigung auf einem Trager 
(1)zu realisieren. 

5. Anwendung nach Anspruch 4. dadurch gekenn- 35 
zeichnet, dass der Trager (1) aus Halbleitermaterial 

ist, wobei wenigstens eine elektronische Steuer- 
schaltung auf einer Flache (15) dieses Tragers (1) 
hergestelll ist und der Dunnfilm (1 03) aus ferroelek- 
trischem Material auf dem Trager (1 ) so befestigt *o 
ist, dass er als Dielektrikum dient, mit einer Spei- 
cherkapazitat, die durch die genannte elektroni- 
sche Steuerschaltung gesteuert wird, um so einen 
Speicherpunkt zu bilden. 

45 

6. Anwendung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die elektronische Steuerschaltung 
vom MOS-Transistor-Typ ist. 

7. Anwendung nach einem der Anspruche 1 bis 3, um so 
auf einem Trager einen Saphir-DOnnfifm zu erhal- 
ten. 

8. Anwendung nach einem der Anspruche 1 bis 3, um 

auf einem Trager einen Dunnfilm aus korrosionsfe- 55 
stem Metall zu erhalten. 

9. Anwendung nach einem der Anspruche 1 bis 3, um 
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